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1. OGGETTO

La presente relazione tecnica ha per oggetto iatginsu alcuni impianti della pubblica

illuminazione o parti di essi finalizzati al rispaio energetico mediante la riduzione del

consumo di energia elettrica.

Tale obbiettivo sara conseguito mediante la saitiie delle lanterne semaforiche,

attualmente equipaggiate con lampade ad incandescean nuove contenenti lampade con

tecnologia a led, linstallazione di regolatori fflisso luminoso sui quadri di comando di

alcuni impianti di pubblica illuminazione e la ststione nei giardini pubblici di tutte le

armature contenenti lampade a vapori di mercurialia pressione, con nuove equipaggiate

con tecnologia a LED.

L’intervento risulta composto da due lotti funzidiresi ripartiti:

. Lotto funzionale n. 1: Sostituzione corpi illuminagiardini pubblici ed installazione
regolatori di flusso

. Lotto funzionale n. 2: Sostituzione lanterne semef@

La suddivisione in due lotti funzionali ha lo scopanche in termini di efficienza ed

economicita, di distinguere tra loro due settoilluminazione di strade e giardini e la

segnalazione semaforica che, pur risultando congduentrambi rientranti nella categoria

degli impianti di generazione di luce mediante piego di energia elettrica gestiti da un ente

pubblico (comune), hanno due scopi differenti: 8udi illuminazione, I'altro di segnalazione.
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LOTTO FUNZIONALE N. 1

2. DISPOSITIVI PER LA RIDUZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO

Si tratta di dispositivi che, agendo sulla tensidnalimentazione delle lampade, assolvono
alla duplice funzione di stabilizzarla e permettémeregolazione del flusso luminoso in
determinate ore della notte a minor traffico, sepeaalizzare I'uniformita della luminanza
sulla sede stradale.

| vantaggi offerti dallimpiego di questi dispositisono sostanzialmente:

* Risparmio energetico dovuto, sia alla stabilizzaeidella tensione di alimentazione
delle lampade, rendendola indipendente dalle thzitini della tensione di rete (nelle
ore notturne sono molto frequenti, a causa del mgaaco, livelli di tensione ben al
di sopra del valore nominale), sia alla sua ridogigurante le ore a minor traffico
veicolare. Il risparmio conseguibile & determinafa livello di tensione a cui Si
effettua la regolazione, a sua volta strettameirieolato alla tipologia di lampade
presenti nell'impianto.

* Aumento della vita media delle lampade e conseguenbri oneri di manutenzione
dovuti alla stabilizzazione della tensione di al@zione, che previene le sovraten-
sioni, fenomeni assai critici per le lampade e phdimitano la vita ed il livello di

flusso luminoso emesso nel tempo.

Le possibilita e modalita di impiego dei regolatirflusso sono disciplinate dalla Norma UNI
11248 che, utilizzando come base le categorie ilotecniche di riferimento derivanti dalla
classificazione prevista nel Codice della Stradeymette di attribuire ad una strada una
categoria illuminotecnica di progetto in funzione \ari fattori, ed una o piu categorie
illuminotecniche di esercizio, determinate anch&adwase del traffico veicolare presente nelle

varie fasce orarie. In particolare, la diminuziates traffico veicolare di piu del 50% rispetto
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al valore massimo previsto per la tipologia di d&apermette di ridurre di una unita, in sede
di analisi dei rischi, la categoria illuminotecnidaesercizio con conseguente diminuzione del
valore di illuminamento richiesto (mediamente uidazione dell’ordine del 25 — 30%); con la
diminuzione del traffico di piu del 75% €& ammessa riduzione di due categorie
(iluminamento ridotto del 50% circa). Altro criterrichiesto dalla Norma per poter effettuare
la riduzione del flusso luminoso € che le condizidinsicurezza generale per tutti gli utenti
della strada lo permettano.

Si pud ragionevolmente prevedere, anche se tal® dhivra essere confermato
dal’Amministrazione Comunale, che dopo le ore B2@ fino alle ore 06:00 (o allo
spegnimento degli impianti, nei periodi dell'anno ¢ui avviene prima delle ore 06:00) si
rientri nelle fasce di diminuzione del traffico gelare richieste. Appare evidente che, ai fini
di poter sfruttare questa opportunita di risparmeioergetico, € del tutto secondaria la
classificazione delle strade (la Norma stabiliseeqgni classe un livello medio di luminanza,
ma non impedisce la riduzione per nessuna delssig)lanentre riveste primaria importanza la
presenza di condizioni di sicurezza generale gérgliutenti della strada, la cui verifica non
puo che essere demandata al settore Viabilitaféictrael’Ente Locale.

Le zone dove installare i quadri con i regolatoni flusso sono state indicate
dal’Amministrazione Comunale, al fine di massinaez I'energia risparmiabile, in base ai

seguenti parametri:

. potenza dell'impianto;

. impianti con sola presenza di lampade a vaporiadiics in alta pressione, che a
differenza delle altre tipologie di lampade a swmripermettono una maggiore
riduzione della tensione di alimentazione e quiadi maggior risparmio di energia

elettrica

che hanno portato all'individuazione di tre impiante installare i regolatori di flusso.
Detti impianti sono a servizio di strade in cui @ute le ore notturne si presume vi sia una

riduzione del traffico veicolare superiore al 75%petto al valore massimo previsto nelle
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rispettive tipologie di strada. Cio permette, ith ¢aari, di utilizzare categorie illuminotecniche

di esercizio inferiori di due unita rispetto allsprettive categorie illuminotecniche di progetto;
riducendo la tensione di alimentazione degli impi&ino al minimo valore consentito dalle

tipologie di lampade presenti, gli illuminamentiechi ottengono risultano superiori ai minimi

richiesti per le categorie di esercizio nelle oogurne.

Negli impianti ove é prevista I'installazione deigolatori di flusso, sono presenti esclusi-
vamente lampade a vapori di sodio in alta presséocié consentira di esercirli, durante le ore
di riduzione del flusso luminoso, ad una tensioneiga 180 V che permette, da misure
effettuate su impianti analoghi, un risparmio demgia elettrica di circa il 40% nelle ore in cui

si effettua la riduzione del flusso luminoso.

Ad oggi l'accensione e lo spegnimento degli imgiaét regolato mediante orologio

astronomico o interruttore crepuscolare; sulla bdesgli orari di accensione durante l'arco
dell'anno e prevedendo la regolazione del flussoiheso tra le ore 22:00 e le ore 06:00 (o0
guella di spegnimento dell’impianto, se antecedesiestima che in un anno le ore in cui
avverra la regolazione del flusso luminoso sarairoa 2.765.

Si riporta di seguito uno schema riassuntivo deirmpianti ove é prevista l'installazione dei

regolatori di flusso, le loro potenze ed il risparanergetico conseguibile.

Impianto SFO1 Via di Rimaggio, 127

Potenza nominale impianto (comprese perdite da)ine 31,47¢ KW
Potenza assorbita durante la regolazione del flussmoso 18,887 kW
Riduzione potenza assorbita durante la regolaziehusso luminoso 12,59. kW
Ore annue di regolazione del flusso luminoso 2.765 0
Energia elettrica risparmiata in un anno 34,81f MWh
Impianto SF02 Via di Rimaggio, 208

Potenza nominale impianto (comprese perdite da)ine 34,85: kW
Potenza assorbita durante la regolazione del fllussmoso 20,91 kW
Riduzione potenza assorbita durante la regolazieh#usso luminoso 13,94. kW
Ore annue di regolazione del flusso luminoso 2.765 0
Energia elettrica risparmiata in un anno 38,54¢ MWh
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Impianto SFO03 Via 1° Maggio, 324

Potenza nominale impianto (comprese perdite dajine 21,94° kW
Potenza assorbita durante la regolazione del flussmoso 13,16¢ kW
Riduzione potenza assorbita durante la regolazieh@usso luminoso 9,779 kW
Ore annue di regolazione del flusso luminoso 2.765 0
Energia elettrica risparmiata in un anno 24,27 MWh

In totale, I'energia elettrica risparmiata in unnangrazie all'installazione dei regolatori di
flusso, ammontera a 97,634 MWh.

3. SOSTITUZIONE DELLE ARMATURE

~

Attualmente, nei giardini ove € previsto questootigi intervento, sono presenti corpi
illuminanti a globo al cui interno sono installdenpade a vapori di mercurio in alta pressione
da 125 W che presentano una scarsa efficienza dsajninoltre, la struttura del corpo
illuminante (a sfera) e l'assenza di accorgimerdr pdirizzare la luce verso il basso,
comporta I'emissione del flusso luminoso in tuedirezioni e cio ne consegue che solo una
piccola parte della luce emessa raggiunge il sunémtre una buona aliquota viene indirizzata
e dispersa verso l'alto, generando quindi inquinamé&iminoso.

Per la sostituzione é stato deciso di utilizzamaure contenenti lampade a led in quanto
guesta tecnologia (di recente impiego nella pubhliominazione) consente di generare una
luce bianca, gradevole, con una buona resa craana&i@ermette di ottenere un’ottima
efficienza luminosa, seconda soltanto alle lampad@pori di sodio in bassa pressione, che
per le loro caratteristiche (luce gialla monocrapn®t sono del tutto inadatte all’illuminazione
di giardini pubblici. La tipologia di armatura stebpresenta una potenza di 30 W (contro le
lampade da 125 W attualmente presenti) sufficiggragzie all’efficienza luminosa e all’'ottica
che convoglia verso il terreno tutta la luce emessdl’apparecchio, per illuminare

convenientemente i giardini.
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Nelle seguenti tabelle sono riportati in dettaghimpianto per impianto, il numero e la
tipologia dei punti luce che saranno rimossi edailegi, con il calcolo della riduzione della

potenza determinata dalla sostituzione delle anatu

Piazza della Costituzione

Punti luce da sostituire Punti luce da installare iduRione
N. | Potenza assorbita (W) N. Potenza assorbita (W) Potenza (W)
20 140 20 30 2.200

Via Fogazzaro

Punti luce da sostituire Punti luce da installare iduRione
N. | Potenza assorbita (W) N. Potenza assorbita (W) Potenza (W)
9 140 9 30 990

Via Ragionieri

Punti luce da sostituire Punti luce da installare iduRione
N. | Potenza assorbita (W) N. Potenza assorbita (W) Potenza (W)
6 140 6 30 660
Via Manin
Punti luce da sostituire Punti luce da installare iduRione
N. | Potenza assorbita (W) N. Potenza assorbita (W) Potenza (W)
12 140 12 30 1.320
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Via Donizzetti

Punti luce da sostituire Punti luce da installare iduRione
N. | Potenza assorbita (W) N. Potenza assorbita (W) Potenza (W)
25 140 25 30 2.750
Viale Ariosto

Punti luce da sostituire Punti luce da installare iduRione
N. | Potenza assorbita (W) N. Potenza assorbita (W) Potenza (W)
54 140 54 30 5.940

L’intervento di sostituzione delle armature porteraotale ad una diminuzione della potenza
installata pari a 13,860 kW.

Considerando le perdite di rete, stimabili nellioel del 4% in un impianto di pubblica

illuminazione, la riduzione di potenza complessiidene pari a 14,414 kW.

L’accensione degli impianti di pubblica illuminam® nel comune di Sesto Fiorentino e
comandata tramite orologi astronomici e interruttorepuscolari, che assicurano un
funzionamento degli impianti per circa 4.300 orawn sulla base delle effemeridi. In totale
quindi, l'energia elettrica risparmiata grazie agfiterventi di sostituzione dei corpi

illuminanti, ammontera a 61,980 MW all’anno.

10
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4. DATI GENERALI DEGLI IMPIANTI

Si riportano di seguito i dati salienti degli imptaove e prevista l'installazione dei regolatori

di flusso.

Impianto SFO1 — Via Petrosa — via Pasolini

Potenza assorbita dall'impianto 35,235 kW
Tensione di alimentazione 400 V ac
Tipo di alimentazione Trifase + n
Frequenza 50 Hz
Sistema di distribuzione del neutro TT
Corrente di corto circuito max presunta Icc< 16 kA
Impianto SF02 — Via di Rimaggio, 127

Potenza assorbita dall'impianto 31,478 kW
Tensione di alimentazione 400 V ac
Tipo di alimentazione Trifase + n
Frequenza 50 Hz
Sistema di distribuzione del neutro TT
Corrente di corto circuito max presunta lcc< 16 kKA
Impianto SFO3 — Via di Rimaggio, 208

Potenza assorbita dall'impianto 34,852 kW
Tensione di alimentazione 400 V ac
Tipo di alimentazione Trifase + n
Frequenza 50 Hz
Sistema di distribuzione del neutro TT
Corrente di corto circuito max presunta lcc< 16 kKA
Impianto SFO04 — 1° Maggio

Potenza assorbita dall'impianto 21,947 kW
Tensione di alimentazione 400 V ac
Tipo di alimentazione Trifase + n
Frequenza 50 Hz
Sistema di distribuzione del neutro TT
Corrente di corto circuito max presunta Icc< 16 kA

11
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5. RISPONDENZA A NORME TECNICHE E LEGGI DI RIFERIMENTO

Gli impianti oggetto del presente lotto funziondt®/ranno essere realizzati secondo le vigenti
Leggi e Norme, nonché attenendosi alle disposizitatia presente specifica anche quando
queste risultassero piu restrittive di quelle pserdalle Norme e Leggi applicabili.

In particolare, per l'installazione dei regolatdriflusso e per la sostituzione delle lampade a
vapori di mercurio in alta pressione con appareechdd, occorrera osservare tutte le norme

CEl applicabili, tra cui le seguenti riportate @l esemplificativo e non esaustivo:

. CEIl 17-5 - Apparecchiature a bassa tensione Pahtée2ruttori automatici

. CEl 17-43 - Metodo per la determinazione delle atamperature, mediante
estrapolazione, per le apparecchiature assiemgpeotBzione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT) non di serie (ANS)

. CEI 20-22/2 - Prove di incendio su cavi elettrici

. CEl 23-103 - Prescrizioni generali per dispositivprotezione a corrente differenziale

. CEIl 22-15 - Apparecchiature elettroniche da utdizznegli impianti di potenza

. CEl 23-51 - Prescrizioni per la realizzazione, krifiche e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso doticese similare

. CEIl 16-7 - Elementi per identificare i morsettietérminazione dei cavi

. CEl 17-13/2 - Apparecchiature assiemate di protezie di manovra per bassa tensione
(quadri elettrici per bassa tensione)

. CEl 17-86 - Apparecchiature assiemate di protezemk manovra per bassa tensione
(quadri BT) - Guida per la prova in condizioni dardovuto a un guasto interno

. CEl 23-51 - Prescrizioni per la realizzazione, krifiche e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso doticese similare

. CEl 23-67 - Sistemi di canali e di condotti per tatlazioni elettriche
Parte 2-3: Prescrizioni particolari per sistemi a@hnali con feritoie laterali per

installazione all'interno di quadri elettrici

12
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. CEIl 70-1;V1 - Gradi di protezione degli involuc€ddice IP)

. CEI 62031 - Moduli led per illuminazione general8pecifiche di sicurezza

. EN 62471 - Sicurezza fotobiologica delle lampadéstemi di lampade

. CEIl EN 61547 - Apparecchiature per illuminazion@eyale — prescrizioni di immunita
EMC

. EN 50082-1 - Compatibilita elettromagnetica

. EN 61000-3-2 - Limiti per I'emissione di correnteresnica

. EN 61000-3-3 - Limitazione delle fluttuazioni dintgone e del flicker in sistemi di
alimentazione in bassa tensione

. EN 61000-4-4 - Test di immunita ai transitori eliettveloci

. EN 61000-4-5 - Prova di immunita ad impulso

Dovranno inoltre essere rispettate anche le seguemhative:

. UNI 11248 llluminazione stradale — Selezione dedieegorie illuminotecniche

. UNI 13201-2 (Settembre 2004) llluminazione stradakequisiti prestazional

. UNI 10761 (Marzo 1998) Apparecchi di illuminazione Misurazione dei dati
fotometrici e presentazione dei risultati — Crigenerali;

. UNI 10819 (Marzo 1999) Luce ed illuminazione — lapi di illuminazione esterna —
Requisiti per la limitazione della dispersione elfalto del flusso luminoso

. IEC/TR 62471-2 Ed. 1 - Photobiological safety omfaand lamp system — Part 2:
Guidance on manufacturing requirement relatingotdaser optical radiation safety

. Codice della Strada (D. Lgs. 30/04/1992 n. 285m.ig. e relativo Regolamento di
Attuazione (D.P.R. 16/12/1992 n.495 e s.m.i.)

. Legge regionale Toscana 39 del 24/02/2005

13
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| materiali e gli apparecchi dovranno essere maiC&; quelli per i quali & prevista la
concessione del Marchio di Qualitd dovranno esseumiti del contrassegno I.M.Q. o
dell'equivalente marchio di omologazione del pa@&& di origine.

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati dovrenessere adatti allambiente in cui sono
installati e dovranno essere tali da resistere afieni meccaniche, corrosive, termiche o
dovute all'umidita alle quali possono essere espghgtinte I'esercizio; essi dovranno altresi
rispondere alle caratteristiche nominali del cit@wun cui verranno installati in termini di
potenza, tensione, corrente massima assorbit@esinga nominale.

Per tutti i materiali e gli apparecchi, la posadpera € condizionata ad una preventiva
approvazione da parte della Direzione dei Lavori.

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di @&minare eventuali campioni di materiali e
apparecchi forniti, di sottoporli a prove per ataare le caratteristiche, di richiedere delle
modifiche dei medesimi per renderli piu efficiealiia finalitd di impiego; le spese relative agli
accertamenti sopra citati, saranno a carico detta Bppaltatrice.

Nei disegni di progetto sono riportate le distrilmmz planimetriche delle apparecchiature

degli impianti elettrici e le principali caratteihe.

6. TIPOLOGIE DI MATERIALI E MODALITA DI ESECUZIONE DEL LE
OPERE

6.1 Apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi dovranno rispondere a tutte le ntuwaapplicabili.

In ottemperanza alla Norma CEl 34-21 i componerglidapparecchi di illuminazione
dovranno essere cablati a cura del costruttorei geggsi, i quali pertanto dovranno essere
forniti e dotati completi di lampade ed ausiliaket&rici rifasati. Detti componenti dovranno

essere conformi alle Norme CEI di riferimento.

14
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Gli apparecchi di illuminazione dovranno esserdatabon i componenti principali (lampade,
alimentatori ed accenditori) della stessa casautiste in modo da garantire la compatibilita
tra i medesimi.

Ogni apparecchio dovra avere un portafusibile c@ibfle da 6 A.

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essedicati in modo chiaro e indelebile, ed in
posizione che siano visibili durante la manutengjorati previsti dalla sezione 3 - Marcatura
della Norma CEI 34-21.

La rispondenza al complesso delle norme di cuissdprra essere certificata con la consegna
al Direttore dei Lavori della dichiarazione di comhita alle norme stesse rilasciata dal
costruttore degli apparecchi di illuminazione, ens dell'art. 7 della Legge 18 ottobre 1977 n.
791, oppure tramite l'accertamento dell'esisteredaMhrchio di Conformita apposto sugli
apparecchi stessi, ovvero dal rilascio dell'attestaconformita ai sensi della Legge 791/77.
Gli apparecchi di illuminazione dovranno essere tpb “semi cut-off” secondo la
classificazione della Commissione internazionaldwhinazione (C.I.E.).

Saranno impiegate armature con tecnologia led, Ripidips City Spirit Cone Led BDS460
22XRE-Q5-350/CW TB-10 LED o similari della potenda 30 W a 350 mA, con sorgente
luminosa 22 x SMD LED — HP, flusso luminoso minihd00 Im, alimentazione 220 — 240
Vac / 50 Hz, in classe di isolamento II, grado ditpzione IP 67, ottica indiretta con riflettore
superiore simmetrico, montaggio a testa-pale0 mm (60P) o@ 76 mm (76P), temperatura

operativa -20 °C < T < 35 °C. Le armature saranstallate sui sostegni esistenti.
6.2 Quadro elettrico e apparecchi per la regolazione délusso luminoso

Norme e documentazione di riferimento

Il quadro elettrico e i dispositivi in esso conterdovranno essere costruiti e collaudati in
accordo alle norme CEI (Comitato Elettrotecnicdidtzn), IEC (International Electrical Code)

e tutti gli altri riferimenti normativi riportati @ capitolo 5 della presente relazione tecnica.

15
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Caratteristiche tecniche

Il quadro deve essere realizzato per lavoraretstrifase 380V+N (3x220V).
Le caratteristiche delle apparecchiature, dovraesgere conformi ai requisiti qui indicati,

secondo le specifiche contenute nelle relative atii@ di prodotto applicabili.

In particolare tutti i quadri dovranno essere datat

Telaio autoportante in acciaio zincato completgoidistra/telaio per I'ancoraggio al

basamento.
- Contenitore in vetroresina o poliestere con protezilP44 o superiore
- Serratura di chiusura tipo cremonese con cilindchiave tipo conchiglia nr. 21
- Scaricatori di sovratensione in ingresso con almhbkA di potere di scarica
- Interruttore generale quadripolare con bobinadnsio

- Rele differenziale a riarmo automatico (3 tentatoon due relé di intervento (apertura
contattore e interruttore generale se il guastsig®), regolazione a mezzo trimmer

della corrente e del tempo di intervento, led digazione, pulsanti reset e test locali.
- Interruttore magnetotermico bipolare a proteziogiecdcuiti ausiliari
- Interruttore magnetotermico a protezione del cdlatr® elettronico
- Selettore per il funzionamento automatico/manuale

- Interruttore orario di tipo astronomico per comarahrensione e spegnimento con

cambio automatico dell’ora legale

- Interruttori magnetotermici quadripolari sulle usciregolate e non, con contatto
ausiliario di segnalazione

16
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Modulo di telecontrollo Wit tipo CLIP-2Com oppure @sy-1/0 completo di
apparecchio GSM

Batteria tampone cablata con sezionatore bipol&usikile

Finecorsa apertura porta

Caratteristiche funzionali

Stabilizzazione e riduzione della tensione per amdase con precisione mantenuta
nel range +1%

Impostazione delle tensioni di lavoro per singelsef

Impostazione dei seguenti parametri, differenfege per fase: tensione di accensione,
tensione a regime normale, tensione a regime dadtéimpo di accensione, velocita

rampa di salita, velocita rampa di discesa

Impostazione dei cicli di lavoro differenziati peone e per tipologie di lampade con

possibilita di programmi personalizzati

Lettura su display delle grandezze elettriche di égse per tensione a monte, tensione
a valle, corrente, potenza attiva, potenza reatttedp, ore di funzionamento nelle

varie fasi di lavoro

Disponibilita attraverso la porta seriale del coldre dei parametri elettrici letti
correttamente con il protocollo Modbus compatibdn il modulo di telegestione Wit.
In particolare: Tensione ingresso/uscita, correstegata, potenza attiva/apparente,

cogp, energia totale consumata, energia risparmiata

Lettura degli stati delle uscite, del generald, faecorsa sulla porta e delle fasi di

funzionamento del regolatore
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- Lettura, attraverso il modulo di telegestione, e@homalie del controllore e delle ore

di funzionamento nelle varie fasi di lavoro (totalominale, riduzione, bypass)
- Forzatura dell’'accensione e spegnimento attravietsizcontrollo (modulo Wit)

Sul fronte del quadro o all'interno dello stessardoessere apposta una targa che riporti in

maniera indelebile i seguenti dati:

nome o marchio del costruttore

- tipo o altro mezzo di identificazione del quadropaate del costruttore
- corrente nominale del quadro

- natura della corrente e frequenza

- tensione nominale di funzionamento

- grado di protezione

Altri parametri quali natura e frequenza della eote, tensioni di isolamento, tensione
nominale dei circuiti ausiliari, tenuta al cortaatiito, misura di protezione delle persone,
condizioni di servizio e grado di inquinamento, dmno essere riportati nello schema
elettrico.

Il regolatore deve essere marchiato CE con dichiama allegata.

Collaudo e documentazione finale

Il Costruttore, dopo aver collaudato e provataiiddro elettrico, in caso di verifiche con esisto

negativo, dovra provvedere alla individuazionengozione dellanomalia.

Il costruttore del quadro dovra altresi fornirebitimente compilata ed in triplice originale, la

documentazione di cui in appresso:

a) dichiarazione di conformita al D.M. 37/08 (ancke non rientra nellambito di
applicazione);

b) disegno del fronte quadro se gli ingombri foss#iversi da quanto ipotizzato in progetto;

c) lo schema elettrico di potenza e funzionaletyast’.
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7. PROTEZIONE DAI CONTATTI DIRETTI ED INDIRETTI

7.1 Contatti diretti

Armature a led
La protezione dai contatti diretti & garantita naedé I'isolamento di tutte le parti attive o il
loro confinamento entro involucri. L'isolamento potessere rimosso solo mediante

distruzione. Le armature impiegate avranno gradwatezione IP 67 o superiore.

Quadri con regolatori di flusso

Sono previste protezioni contro i contatti direl tipo a protezione totale mediante involucri
e barriere che avranno caratteristiche tali dacasmie il grado di protezione minimo IPXXB.

Le superfici orizzontali avranno grado di proteaaninimo IPXXD. Le barriere di protezione

potranno essere rimosse solo da personale addesitdbrizzato, e mediante I'impiego di
utensili. Dette protezioni rispettano le condizigmeviste per la possibilita di rimozione
indicate nella norma CEI 64-8 art. 412.2.4 (Prateeimediante involucri e barriere).

Per taluni circuiti la protezione sara garantitesdegenti di sicurezza (sistemi SELV o PELV)
cosi come definiti dall’art. 411.1. della Norma G#+8.

7.2 Contatti indiretti

Armature a led
Sono realizzate in classe Il, assicurando di carseza la protezione dai contatti indiretti.

Quadri con regolatori di flusso e telecontrollo

La protezione contro i contatti indiretti sara éfiata tramite utilizzando I'interruzione
automatica dell’alimentazione che sara garantitdigpositivi a corrente differenziale. A tale

scopo saranno realizzati tutti i collegamenti eqtepziali e di terra previsti dalla normativa
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vigente. Le masse simultaneamente accessibili saranllegate al medesimo impianto di
terra, i conduttori di terra ed equipotenziali aemo collegati a collettori di terra. In taluni cas
potra essere necessario ricorrere allimpiego dsitei non pericolose (sistemi SELV o
FELV).

Poiché il sistema elettrico e del tipo TT, dovraeze rispettata la seguente condizione:
Ra X la<50V

Dove:

Ra € la somma delle resistenze del dispersore eateluttori di protezione delle masse, in
ohm;

la e la corrente che provoca il funzionamento matico del dispositivo di protezione, in

ampere.

Quando il dispositivo di protezione € un dispositdi protezione a corrente differenziale, la
la corrente nominale differenziala&ni.

Il valore di resistenza di terra dei due impianteoverranno installati i regolatori di flusso e
inferiore a 10 Ohm, da cui ne consegue che il eattbregolazione della corrente di intervento
differenziale, deve risultare:

la < 50/10 A
da cui:

la = 5A

Gli interruttori differenziali presenti nei quadmli tipo regolabile in corrente e tempo di
intervento, saranno tarati in modo da soddisfaestgucondizione.

Per garantire la continuita di esercizio, fermdamdo la sicurezza delle persone ed il rispetto
della condizione sopra esposta, i quadri saranmatiddi un dispositivo protezione generale,
del tipo differenziale con riarmo automatico (sottaper scatti dovuti alla presenza di correnti
di dispersione verso terra), che provvedera astipare I'impianto per due volte a seguito di

intervento, una volta trascorso un tempo impostatevia verifica, prima del ripristino, che
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non siano presenti correnti di dispersione sulliempo); dopodiché, al terzo scatto, lo

scolleghera definitivamente I'impianto.
7.3Impianto di terra

Armature a led

Essendo realizzate in classe Il, non saranno @aibegll'impianto di terra.

Quadri con regolatori di flusso

| quadri dei regolatori di flusso saranno collegagii impianti di terra attualmente presenti
negli impianti ove verranno installati.

8. PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI E LE SOVRATENSIO NI

8.1 Protezione contro il sovraccarico ed il corto circito

Armature a led

La sostituzione delle attuali armature con nuowedacomportera una riduzione della potenza
installata e quindi delle correnti in gioco. Norrégsguindi necessario procedere alla modifica
dei conduttori e delle protezioni attualmente ilista che gia assicurano la protezione
dellimpianto da sovraccarico e corto circuito. filsibile da 6 A posto all'ingresso
dell'armatura, assicura la protezione da cortoudiocal suo interno. La protezione contro il
sovraccarico, pur non essendo necessaria in qugintilizzatori non possono dar luogo a
condizioni di sovraccarico, sara assicurata dagfierruttori magnetotermici presenti nel

guadro generale.
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Quadri con reqgolatori di flusso

| dispositivi di protezione contro i sovraccari@d i corto circuito sono previsti all’inizio di
ogni linea elettrica, in uscita dal quadro.
| dispositivi di protezione dovranno avere caraterhe tali di funzionamento per il rispetto

delle due condizioni seguenti:

a)b<in<l,

b) k <1,45]
Dove:

Ip = corrente di impiego del circuito

In = corrente nominale del dispositivo

I, = portata in regime permanente della conduttura

Ir = corrente di intervento del dispositivo entreiinpo convenzionale in condizioni definite
Nelle previste condizioni d’'uso dell'impianto, lelazioni a) e b) sopra citate, dovranno essere
soddisfatte.

Tutti i dispositivi di protezione avranno potereiiierruzione adeguato alla corrente di corto
circuito presente nel punto di installazione, davarsi al momento dell’esecuzione dei lavori
e comunque tale da soddisfare quanto prescritoEl&4-8 art. 434.3.4 e art.435.

| dispositivi generale di protezione da sovracdirdagli impianti e la definizione delle loro
caratteristiche non sono oggetto del seguentevienés in quanto gia presenti nell'impianto;
l'installazione dei regolatori di flusso e, in do&si, dei quadri di comando, avverra a valle di

essi.
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8.2Protezione dalle sovratensioni
Armature a led
La sostituzione delle armature non rende neceskanzodifica delle attuali protezioni dalle

sovratensioni.

Quadri con regolatori di flusso

Poiché e probabile l'introduzione di sovratensidniorigine esterna del tipo indiretto, si
installeranno quadri con scaricatori di sovratemsgia presenti al loro interno con almeno 40
kA di potere di scarica.

9. SCELTE PROGETTUALI

Sostituzione armature

Gli apparecchi a led impiegati per la sostituzialetle armature a vapori di mercurio nei
giardini pubblici, pur presentando un flusso lunsadnferiore agli apparecchi attualmente
presenti, garantiscono una tonalita di luce bianoa,alta resa cromatica e indirizzano tutto il
flusso luminoso emesso verso il terreno, evitan@peadsioni verso lalto. Il livello di

illuminamento raggiunto, pur in mancanza di norwatecnica specifica in materia, si ritiene

sufficiente per garantire un corretto illuminamed#d’area a verde pubbilico.

Quadri con riduttori di flusso

| regolatori di flusso saranno installati su quatjuadri della pubblica illuminazione. Su due
di essi, di recente realizzazione ed in buono gtatoPetrosa — via Pasolini e via di Rimaggio,
208), sara aggiunto un quadro elettrico, accantesatente con la fornitura ENEL ed i

dispositivi di comando, ove sara alloggiato il ragore di flusso. | restanti due quadri della

pubblica illuminazione (via di Rimaggio, 127 e \iaMaggio) sono datati come realizzazione
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e non al passo con le attuali normative di siclapgepreferisce, in questi casi, procedere con
la rimozione dei quadri elettrici esistenti e ctnstallazione, al posto di ognuno di essi, di
due nuovi quadri elettrici. Nel primo sara allodgiéa fornitura ENEL e le protezioni generali,
nell’altro il regolatore di flusso (ed eventualmentse richiesto, un dispositivo per il
telecontrollo dell'impianto).

La taglia prescelta per i regolatori di flusso € IB0A in quanto, sulla base delle potenze
installate, per tre quadri su quattro non possa@sere utilizzate taglie inferiori. Per il quadro
di via 1° Maggio, per la potenza attualmente ihsta] potrebbe essere utilizzato anche un
regolatore di flusso da 30 kVA, ma futuri ampliarietell'impianto gia programmati ed in
fase di realizzazione, nonché l'opportunita di lase una certa quota di potenza libera per
ulteriori futuri ampliamenti, fanno propendere amcim questo caso per la scelta di un
regolatore di flusso da 50 kVA.

Inoltre, la standardizzazione delle taglie permdite

. agevolare la manutenzione;

. ridurre le scorte di magazzino per i componentiaimbio.

10.COSTI INTERVENTO E BENEFICI AMBIENTALI ATTESI

Si riporta di seguito il calcolo del Risparmio Lordi energia primaria espressa in tonnellate
di petrolio equivalente (tep) conseguibile a seguiégli interventi di risparmio energetico
previsti nel lotto funzionale n. 1. Tale calcoloene effettuato utilizzando il fattore di
conversione tra kWh e tonnellate equivalenti dirgdet riportato nella delibera EEN 3/08
dell’Autorita per I'Energia Elettrica ed il Gas ®E.G.), pari a 0,187 x Taep/kWh.
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Installazione di regolatori di flusso

Impianto Risparmio annuo energia elettrica

MWh tep
SFO1 Via di Rimaggio, 127 34,815 6,510
SF02 Via di Rimaggio, 208 38,546 7,208
SFO03 Via 1° Maggio 24,273 4,539
TOTALE 97,634 18,257

In seguito all’installazione dei regolatori di fagssi avra quindi in totale un risparmio lordo di
energia primaria conseguibile pari a:

RI‘|NSTALLAZONE REGOLATORIDI FLUSSO = 18’257 tep/ anno

Sostituzione lampade a vapori di mercurio con ladepaled nei giardini pubblici

Nella seguente tabella riassuntiva, viene calcdlaiesparmio lordo di energia primaria (RL)
totale e per le sostituzioni delle armature:

Riduzione della potenza installata r P 13,860 kW
Perdite di linea (4% della potenza installata) . P 0,554 kW
Riduzione totale potenza P 14,414 kW

Ore annue di funzionamento degli impianti 4.30@ Or
Energia elettrica risparmiata in un anno + E 61,980 MWh
Risparmio Lordo annuo (RL) di energia primaria RL 1,390 tep/anno

L’intervento di sostituzione di lampade a vaporimdercurio in alta pressione nei giardini
pubblici con lampade a led, permette un risparmidd di energia primaria annuo valutabile
in:

IQI‘|NTERVENTOSOSTITUZI(IS.IE LAMPADE = 11590 tep/ anno

Il lotto funzionale n. 1, nel suo complesso, sogsi#ione delle lampade a vapori di
mercurio con lampade a vapori di sodio e installapine di regolatori di flusso luminoso e
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dispositivi per il telecontrollo, porta ad un rispamio lordo di energia primaria annuo
valutabile in:

RLL.F. N.1 = RLREGOLATORIDI FLUSSO+ RLSOSTITUZI(]NE LAMPADE = 18’257+11'590: 297847 tep/ anno

Di seguito si riporta il riepilogo dei costi pretriper la realizzazione degli interventi e dei
benefici, in termini di risparmio energetico, cogsibili per il presente lotto funzionale:

Tipologia di intervento Rispar-mio _Iordg annuo Spesa prevista
energia primaria (tep) (€)
Sostituzione lampade 11,590 74.657,52
Regolatori di flusso 18,257 31.236,00
Oneri per la sicurezza 1.132,42
Quota parte progettazione 2.426,73
Incentivo art. 92 D. Lgs. 163/2006 2.140,52
TOTALE RISPARMIO ENERGETICO ANNUO STIMATO (tep) 29,847
COSTO INTERVENTI AL NETTO IVA 111.593,19

Il preventivo di spesa degli interventi da effeteieammonta complessivamente ad €
111.593,19; conseguentemente si ottiene un rappostb— benefici, inteso come il costo in €
necessario a risparmiare un tep all’anno di engngraaria, pari a:

INVESTIMEN O _ 11159319 _ 373884 €
RISPARMIOENERGETICO 29847 ' tep

Riduzione delle emissioni nocive in atmosfera

Come sopra evidenziato, gli interventi proposti pedsente lotto funzionale, diminuendo il

consumo di energia elettrica, permettono di riduitrefabbisogno di energia primaria

necessaria per generarla e conseguentemente lessianiin atmosfera di gas serra e gas
NOCIVi.
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Nella seguente tabella, prendendo come baseoréatli conversione tra kWh e tep di cui alla
delibera ENN 3/08 dell’Autorita per 'Energia Elet ed il Gas, sono riportate le stime sulle
emissioni di gas serra e gas nocivi in atmosfeitatevin seguito all’intervento oggetto del
presente lotto funzionale.

Intervento Energia Energia CO, SO NO,
risparmiata | risparmiata | evitata evitata evitato
(tep/anno) | (MWh/anno)| (kg/anno) | (kg/anno) | (kg/anno)
Sostituzione lampade 11,590 61,980 43.386 86 155
Regolatori di flusso 18,257 97,634 68.344 137 244
Totale interventi 29,847 159,614 111.730 223 399

In particolare si precisa che il calcolo della gitandi emissione in atmosfera evitata di
anidride carbonica in seguito all’intervento préwisel presente lotto funzionale, pari a:

EMISSIONECO, EVITATA=111730 tonnellateCO, /anna

e stato ottenuto facendo riferimento al fattoreahversione previsto nel Libro Bianco per la
Valorizzazione delle Energie Rinnovabili, approvd#d C.I.P.E. in data 06/08/1999.

11.PIANO DI MANUTENZIONE

11.1 Premessa

La corretta manutenzione degli impianti € fondaralentper garantire la sicurezza ed |l
corretto funzionamento degli stessi e, nel cas@asi illuminanti, per mantenere nel tempo i
parametri illuminotecnici di progetto.

La manutenzione deve essere eseguita sia per evadrinconvenienti improvvisi, sia in

modo programmato, per prevenire inconvenienti epler
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11.2 Manutenzione dei corpi illuminanti

Per il calcolo del livello mantenuto dei parametiuminotecnici € stato imposto un
coefficiente di manutenzione pari a 0,8. Tale scefipare appropriata in base all’assenza, in
quantita rilevanti, di agenti inquinanti in gradoriiurre significativamente il flusso emesso
dal corpo illuminante e in base alla bassa pedii&dficienza delle lampade a led nel corso del
loro ciclo di vita.

Le lampade a led utilizzate per l'illuminazione dgardini hanno una durata media molto
elevata (oltre 50.000 ore), comungue variabileelazione a vari parametri quali il numero di
accensioni, la temperatura esterna, la stabilitda deensione di alimentazione, ecc.;
considerando che i corpi illuminanti rimarranno esx per circa 4.300 ore/anno, si stima una
vita media di oltre dieci anni. Ovviamente, parlardi vita media, alcune lampade potranno
guastarsi prima e quindi occorre, periodicamengifigare il funzionamento dei corpi
illuminanti e procedere alla sostituzione di quejliasti. Gli apparecchi a led, come in
generale tutti quelli con circuiti elettronici, gentano un tasso di guasto maggiore nei primi
mesi di vita (mortalita infantile), per poi assestae rimanere costante per lungo tempo; e
quindi consigliabile, dopo i primi mesi di funziananto, effettuare un’ispezione per
accertarsi di eventuali guasti o malfunzionameeglidapparecchi.

In generale gli interventi di manutenzione ordiaadovranno essere inseriti nel programma di
gestione dei vari impianti di illuminazione publalidel Comune con visite annuali ordinarie

(indagini a vista) e con interventi piu in partia@ di sostituzione delle lampade.

11.3 Manutenzione programmata dei quadri con i regolator di flusso

Come per l'illuminazione si consiglia una visitenaale per controllare:
a) il corretto grado di protezione dei quadriteleite di tutte le apparecchiature, quindi il

buono stato di barriere e involucri nei riguardi@@rotezione contro i contatti diretti;
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b) la funzionalita degli interruttori con relé difenziale presenti con prove di

funzionamento.
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LOTTO FUNZIONALE N. 2

12.SOSTITUZIONE DELLE LANTERNE SEMAFORICHE

Attualmente in quasi tutti gli impianti semaforipresenti nel territorio comunale di Sesto
Fiorentino (sia veicolari che pedonali) sono présdanterne contenenti lampade ad
incandescenza di 60 W di potenza (100 in alcunipasla luce rossa). La recente normativa
europea ha previsto la progressiva messa al bantdtel le lampade ad incandescenza, a
partire da quelle di potenza maggiore (gia fuonmotercio), in quanto la loro efficienza
luminosa risulta molto bassa. Occorre quindi proere, da qui a breve tempo, alla
sostituzione dell’attuale tecnologia delle lampadpiegate nei semafori. La scelta, tra quelle
disponibili, & ricaduta sulle lampade a tecnolaglad in quanto hanno un’efficienza luminosa
superiore alle altre ed inoltre non presentanaditall’accensione (aspetto fondamentale nei
semafori, che comporta 'esclusione delle lampadeagica) ed hanno una vita media molto
lunga (oltre le 50.000 ore di funzionamento).

Nel presente progetto é prevista la sostituziortattk le lanterne semaforiche con lampade ad

incandescenza presenti nel territorio comunaleedit@&Fiorentino, con lanterne semaforiche

contenenti lampade con tecnologia a led.

Si e preferito optare, al posto della sola sostngz della tecnologia delle lampade, per il

rinnovo completo delle lanterne semaforiche, mEguenti motivi:

. in ossequio al Codice della Strada e al suo Regaitondi Attuazione é previsto che le
lanterne semaforiche rispondano a determinate teestiche e la luce emessa deve
rispettare precisi parametri stabiliti dalla legde; sostituzione delle sole lampade,
mantenendo le attuali lanterne, non avrebbe géoahtispetto di detti parametri;

. il maggior costo dell'intervento € costituito dalfquisto delle lampade a led, mentre il
costo delle lanterne semaforiche prive di lampanigde per una aliquota inferiore al

10% nell'insieme lanterna — lampade;
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. le lanterne attualmente presenti nei semafori Spesso datate ed in alcuni casi hanno
perso le caratteristiche originarie, soprattuttégeinmini di isolamento alla penetrazione
di corpi solidi e liquidi e di trasparenza dellatieesterne, con conseguente diminuzione
della luce emessa.
Nell'intervento e previsto I'impiego di lampade edldi potenza pari a 9 W per tutti i tipi di
lanterne, in luogo delle attuali ad incandesceraz@@o 100 W.
Si fa presente che la riduzione delle potenze iggigg su alcuni impianti, potrebbe causare
dei problemi di funzionamento dei circuiti di condandel semaforo, in quanto questi erano
stati progettati per pilotare correnti molto supsririspetto a quelle che si avranno con
l'istallazione delle nuove lanterne. Potrebbe ques$ere necessario, ma questo sara possibile
valutarlo solo a posteriori, apportare modificheieguiti di comando del semaforo.
Attualmente sono presenti quattro tipologie di é¢esemaforiche: veicolari basse, composte da
tre lampade (rosso, giallo e verde di potenza 60 Wicolari basse con rosso maggiorato,
composte da tre lampade (verde e giallo di poté@z@/ e rosso di potenza 100 W), veicolari
alte, composte da tre lampade (rosso, giallo eevdrghotenza 60 W), veicolari alte con rosso
maggiorato, composte da tre lampade (verde e gialpmtenza 60 W e rosso di potenza 100
W) e pedonali, composte da tre lampade (rossdpgeaverde di potenza 60 W). Ogni terna
semaforica funziona per 24 ore al giorno, di cuid&lle 06:00 alle 24:00) normalmente, e 6
(dalle 00:00 alle 06:00) con giallo lampeggiante.obni terna si ha quindi per 16 ore una
lampada sempre accesa (alternativamente verdiy giedsso) e per 6 ore una lampada accesa
ad intermittenza (il giallo lampeggiante, funzioteagquindi tre ore su sei). Quindi, sempre per
ogni terna, una lampada risulta accesa per 21 wreestiquattro e conseguentemente il

consumo di energia elettrica risultera pari a:
Consumo energia elettrica per terna al giorno € %18 + (60 x 6) /2 = 1,26 kWh
In un anno quindi il consumo sara pari a:

Consumo energia elettrica per terna allanno 2@ x 365 = 459,9 kWh
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Per le terne con rosso maggiorato, considerandoneia media dell'impianto semaforico la
luce rossa rimane accesa per un tempo pari allansodei tempi in cui sono accese le

lampade verde e gialla:

Consumo energia elettrica per terna con rosso maggp al giorno =
= (100x18)/2 +(60x18)/2 + (60x6)/2 1,62 kWh

In un anno quindi il consumo sara pari a:

Consumo energia elettrica per terna con rosso maggp all’anno =
= 1,62 x 365 = 591,3 kWh

Con le nuove lanterne con tecnologia a led chengaranstallate, per ogni terna (con o senza
rosso maggiorato), con tutte le lampade a led thra 9 W, avremo un consumo giornaliero

pari a:
Consumo energia elettrica per terna al giorno =x 28 + (9 x6) /2 = 0,189 kWh
In un anno quindi il consumo sara pari a:
Consumo energia elettrica per terna allanno 189 x 365 = 68,985 kWh

In totale per ogni terna senza rosso maggioratenavquindi un risparmio di energia elettrica

all'anno pari a:
Risparmio energia elettrica per terna al’'anno 459,9 - 68,985 = 390,915 kWh
Per le terne con rosso maggiorato, il risparmierdirgia elettrica all’anno sara pari a:

Risparmio energia elettrica per terna con rosso ngagato allanno =
= 591,3 - 68,985 =522,315 kWh

Nelle seguenti tabelle sono riportati in dettaghimpianto per impianto, il numero e la
tipologia delle lanterne e delle lampade che sarawstituite, con il calcolo della riduzione di

potenza determinata dalle sostituzioni.
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Impianto S056 Via del Termine

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 3 19866,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 1 522,315

Terne pedonali 0 0,000

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 2.089,260

Impianto S053

Via Cafiero - Querceto

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 3 1.172,745

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 0 0,000

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 5.344,695

Impianto S052

Via 1° Maggio — Cafiero - Cavour

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 4 2689,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 5 2.618.,5

Terne pedonali 7 2.736,405

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 7.437,240

Impianto S051

Via 1° Maggio — 25 Aprile

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (AW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16604,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 6 2.345,490

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 5.216,580
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Impianto S050

Via Gramsci — Esselunga - Leoncavallo

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 5 1.954,575

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 0 0,000

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 3 1.586,9

Terne pedonali 5 1.954,575

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 5.476,095

Impianto S049

Via 1° Maggio — Manin

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16304,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 2 781,830

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 2.871,090

Impianto S048

Via Gramsci - Puccini

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16304,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 0 0,000

Terne pedonali 4 1.563,660

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 3.390,120

Impianto S047 Via Gramsci — della Gora

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16604,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0814,6

Terne pedonali 6 2.345,490

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 5.216,580
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Impianto S046

Via Gramsci - Sassaiola

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 3 1.172,745

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 4 2689,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 4 1.563,660

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 5.870,295

Impianto S045

Via Gramsci — Monteverdi

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 1 582,31

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 4 1.563,660

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 3.912,435

Impianto S044

Via Gramsci — Ragionieri

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (gwW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16304,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 2 781,830

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 2.871,090

Impianto S004

Via Mazzini - Ferraris

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse @ 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 4 22689,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0814,6

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 6.261,210
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Impianto S043 Via Giusti — Machiavelli

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 6 3983,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 7.305,840

Impianto S042

Via Giusti — dei Mille

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 6 3983,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 6 2.345,490

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 6.524,010

Impianto S041

Via Pratese — Di Vittorio - Foscolo

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16304,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 4 2.089,2

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 7.043,040

Impianto S040 Via Pratese — Scopino - Monti
Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16604,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0814,6

Terne pedonali 6 2.345,490

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 5.216,580
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Impianto S039 Via Pratese — Bagnolet - Oriani
Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 4 1.563,660

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 1 582,31

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 3 1.586,9

Terne pedonali 7 2.736,405

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 6.389,325

Impianto S038

Via dell’Olmo — di Calenzano

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 6 2.345,490

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 0 0,000

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 1 522,315

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 5.995,125

Impianto S037

Via Donatello — Michelangelo

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16304,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 3 1.586,9

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 6.520,725

Impianto S036 Via Matteotti — Don Minzoni

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 2 781,830

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 4 22689,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 0 0,000

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 5.998,410

37



sapsconsiagServizi

Impianto S035 Via 1° Settembre — della Repubblica
Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 3 19866,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 6 2.345,490

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 4.957,065

Impianto S034

Via Di Vittorio — di Calenzano

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 4 2689,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 4 2.089,2

Terne pedonali 10 3.909,150

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 8.087,670

Impianto S033

Via Pisa - Scarpettini

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 4 2689,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 3 1.586,9

Terne pedonali 10 3.909,150

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 7.565,355

Impianto S032 Via Gramsci — Ferraris

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse 3 1.172,745

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 3 19866,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 0 0,000

Terne pedonali 8 3.127,320

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\Ah) 5.867,010
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Impianto S031 Via Gramsci — Repubblica - Machiavell
Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ) 1.954,575

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 0 0,000

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 4 1.563,660

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 4.562,865

Impianto S057 Via Togliatti

Tipologia di terna N. Energia annua risparmiata (BW
Terne veicolari basse ( 0,000

Terne veicolari basse con rosso maggiorato 2 16304,

Terne veicolari alte 0 0,000

Terne veicolari alte con rosso maggiorato 2 1.0301,6

Terne pedonali 2 781,830

Totale energia elettrica risparmiata in un anno (k\WAh) 2.871,090

In totale quindi l'intervento di sostituzione delétuali lanterne semaforiche con nuove a
tecnologia led, produrra un risparmio complessimawd di energia elettrica pari a 140,861
MWh. Considerando le perdite di rete, stimate nalline del 3%, il risparmio complessivo

annuo di energia elettrica sara pari a 145,087 MWh.

13.RISPONDENZA A NORME TECNICHE E LEGGI DI RIFERIMENTO

Gli impianti oggetto del presente lotto funziond®/ranno essere realizzati secondo le vigenti
Leggi e Norme, nonché attenendosi alle disposizitatia presente specifica anche quando
gueste risultassero piu restrittive di quelle pgevdalle Norme e Leggi applicabili.

In particolare, per I'installazione delle lantesemaforiche occorrera osservare, tutte le norme

CEl applicabili, tra cui le seguenti riportate @l esemplificativo e non esaustivo:

. CEIl 20-22/2 - Prove di incendio su cavi elettrici

. CEl 22-15 - Apparecchiature elettroniche da utdizznegli impianti di potenza
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. CEIl 16-7 - Elementi per identificare i morsettieetérminazione dei cavi

. CEIl 70-1;V1 - Gradi di protezione degli involuc@ddice IP)

. CEI 62031 - Moduli led per illuminazione general8pecifiche di sicurezza

. EN 62471 - Sicurezza fotobiologica delle lampadestemi di lampade

. IEC/TR 62471-2 Ed. 1 - Photobiological safety ofnfaand lamp system — Part 2:
Guidance on manufacturing requirement relatingotdaser optical radiation safety

. CEIl EN 61547 - Apparecchiature per illuminazion@eyale — prescrizioni di immunita
EMC

. EN 50082-1 - Compatibilita elettromagnetica

. EN 61000-3-2 - Limiti per I'emissione di correnteresnica

. EN 61000-3-3 - Limitazione delle fluttuazioni dinttone e del flicker in sistemi di
alimentazione in bassa tensione

. EN 61000-4-4 - Test di immunita ai transitori eliettveloci

. EN 61000-4-5 - Prova di immunita ad impulso

Dovranno inoltre essere rispettate anche le seguemhative:

. UNI EN 12368/2006 — Attrezzatura per il controllel traffico — Lanterne semaforiche
. Codice della Strada (D. Lgs. 30/04/1992 n. 285m.i3. e relativo Regolamento di
Attuazione (D.P.R. 16/12/1992 n.495 e s.m.i.)

| materiali e gli apparecchi dovranno essere maiC&; quelli per i quali & prevista la
concessione del Marchio di Qualita dovranno esseumiti del contrassegno I.M.Q. o
dell’'equivalente marchio di omologazione del pa@&& di origine.

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati dovrenessere adatti allambiente in cui sono
installati e dovranno essere tali da resistere atieni meccaniche, corrosive, termiche o

dovute allumidita alle quali possono essere espghgtinte I'esercizio; essi dovranno altresi
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rispondere alle caratteristiche nominali del citgun cui verranno installati in termini di
potenza, tensione, corrente massima assorbit@esinga nominale.

Per tutti i materiali e gli apparecchi, la posadpera &€ condizionata ad una preventiva
approvazione da parte della Direzione dei Lavori.

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di @minare eventuali campioni di materiali e
apparecchi forniti, di sottoporli a prove per ataere le caratteristiche, di richiedere delle
modifiche dei medesimi per renderli piu efficieallia finalitd di impiego; le spese relative agli
accertamenti sopra citati, saranno a carico detta Bppaltatrice.

Nei disegni di progetto sono riportate le distrilomz planimetriche delle lanterne semaforiche

e le principali caratteristiche.

14.TIPOLOGIE DELLE LANTERNE SEMAFORICHE E MODALITA DI
ESECUZIONE DELLE OPERE

Le lanterne semaforiche dovranno rispettare lee@guaratteristiche:
Materiali
Policarbonato di elevata resistenza meccanicayatolon pasta all’origine stabilizzato UV,

autoestinguente.

Caratteristiche costruttive

Modulare ad elementi componibili @ 210 mm e 300 mm.

Dimensioni standardizzate e completamente inter@ibcon le lanterne maggiormente
diffuse. Sportelli ad innesto rapido con due pdiitichiusura a rotazione di 90°; lente
semaforica stampata nello stesso. Visiera paraabl@nesto rapido con inserti a rotazione
differenziata anticaduta accidentale. La visieraedpoter essere fissata per l'utilizzo del

semaforo in posizione verticale ed anche orizzentattacchi per supporti modulari a palo @
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102 mm superiori ed inferiori uguali dotati di sista antirotazione ed utilizzabili con i

supporti maggiormente diffusi.

Modulo a led

Modulo semaforico con % LED ad alta luminosita ttica monoblocco IP65 composta da

driver elettronico di alimentazione e sistema ¢fudione con doppia lente: lente principale di

Fresnel per ampliamento del fascio luminoso e lesterna per stabilizzare I'ottica in pasta

colorata. La lente esterna del modulo led deverestampata congiuntamente allo sportello
semaforico e il modulo si deve avvitare ad incastrajuesto, rendendo semplice e veloce la
manutenzione e I'inserimento di eventuali maschki@ezionali. maschere in materiale plastico

con sistema di fissaggio antirotazione tra le duni|

Caratteristiche tecniche

Alimentazione 230 Vac +15% - 50 Hz

Potenza assorbita Led tipo High Flux Luxeon Lunsled similari con un
consumo tipico inferiore a 9 W

Intensita luminosa Tipica > 300 cd

Temperatura di esercizig Classe A, B, C: ranged@d€ a 60 °C

Collegamento 4 conduttori NO7V-K sez. 1,5 mmq

colore azzurro = neutro
colore marrone = luce rossa
colore grigio = luce gialla
colore nero = luce verde

EMC In accordo con EN50293 classe B

Classe di isolamento Classe Il

Classi e livelli di prestazione delle lanterne stamahe

Lanterna diametro 200 mm Lanterna diametro 300 mm

Resistenza all'impatto Classe IR3 Classe IR3

Grado di protezione Classe 1V, IP55 Classe 1V, IP55
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Classe ambientale

A, B, C:da-40 °C a 60 °Q

ACBgda -40 °C a 60 °C

Intensita luminosa

Rosso livello 3/2; giallo,
verde e bianco livello 2/2

Rosso, giallo e verde
livello 3/2

Distribuzione intensita luminog

aripo W

Tipo W

Classe di livello prestazional

e Rosso B3/2, giallerde e
bianco A2/1 — B2/2

Rosso, giallo e verde B3/2

Uniformita di luminanza

quin / Lmax 21 10

Lmin / Lmax>1:10

Massimo effetto Phantom

Rosso e verde classe 5
Giallo classe 4
Bianco classe 3

Rosso e verde classe 5
Giallo classe 4

Segnale luminoso con simbg

I€lasse S1

Classe S1

Classe C1

Superficie di contrasto

Classe C1

La lanterna semaforica e i corpi illuminanti a lédvranno

anni.

essere garantiti per almeno tre

15.PROTEZIONE DAI CONTATTI DIRETTI ED INDIRETTI

15.1

Contatti diretti

La protezione dai contatti diretti delle lanternemaforiche a led e garantita mediante

l'isolamento di tutte le parti attive o il loro ciimamento entro involucri. L’isolamento potra

essere rimosso solo mediante distruzione. Le armampiegate avranno grado di protezione

IP 55 o superiore.

15.2

Contatti indiretti

Le lanterne semaforiche a led che verranno ingtalano realizzate in classe Il, assicurando

di conseguenza la protezione dai contatti indiretti
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15.3 Impianto di terra

Le lanterne semaforiche, essendo realizzate iseldsnon saranno collegate all'impianto di

terra.

16.PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI E LE SOVRATENSIO NI

16.1 Protezione contro il sovraccarico ed il corto circito

La sostituzione delle attuali lanterne a led cortgraruna riduzione della potenza installata e
quindi delle correnti in gioco. Non sara quindi @esario procedere alla modifica dei
conduttori e delle protezioni attualmente installathe gia assicurano la protezione

dell'impianto da sovraccarico e corto circuito.
16.2 Protezione dalle sovratensioni

La sostituzione delle lanterne a led non rende ssc@ la modifica delle attuali protezioni

dalle sovratensioni.

17.SCELTE PROGETTUALI

Le lanterne semaforiche impiegate sono del tipolaopade a led, ognuna delle quali assorbe
una potenza paria a circa 9 W. Tali lampade andransostituire le attuali ad incandescenza,
sia quelle da 60 W, che quelle da 100 W (rosso io&gjg), in quanto il flusso luminoso

emesso dalla tipologia a led risulta maggiore dliguemesso da entrambe le tipologie ad

incandescenza.
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La tipologia a led é stata prescelta, anche sestiocdi installazione risulta maggiore rispetto a
soluzioni analoghe con altre tecnologie di lampaoia ad incandescenza, in quanto garantisce
una maggiore durata della lampada ed un minor eoosdi energia elettrica. Inoltre,
sperimentazioni effettuate negli anni passati r@hune di Sesto Fiorentino di lampade
alternative a quelle ad incandescenza, appositameatizzate per lanterne semaforiche, non

hanno raggiunto i risultati sperati in termini dirdta della lampada.

18.COSTI INTERVENTO E BENEFICI AMBIENTALI ATTESI

Si riporta di seguito il calcolo del Risparmio Lordi energia primaria espressa in tonnellate
di petrolio equivalente (tep) conseguibile a seguiégli interventi di risparmio energetico
previsti nel lotto funzionale n. 2. Tale calcoloene effettuato utilizzando il fattore di
conversione tra kWh e tonnellate equivalenti dirqlet riportato nella delibera EEN 3/08
dell’Autorita per I'Energia Elettrica ed il Gas ®E.G.), pari a 0,187 x Ttep/kWh.

Cod. Impianto semaforico Risparmio annuo energia
elettrica
kWh tep
S056 | Via del Termine 2.089,260 0,391
S053 | Via Cafiero - Querceto 5.344,6P5 0,999
S052 | Via 1° Maggio — Cavour — Cafiero 7.437,240 1,391
S051 | Via 1° Maggio — 25 Aprile 5.216,580 0,976
S050 | Via Gramsci — Esselunga - Leoncavallo 54%09 1,024
S049 | Via 1° Maggio — Manin 2.871,090 0,537
S048 | Via Gramsci — Puccini 3.390,120 0,634
S047 | Via Gramsci — della Gora 5.216,80 0,976
S046 | Via Gramsci — Sassaiola 5.870,295 1,098
S045 | Via Gramsci — Monteverdi 3.912,435 0,732
S044 | Via Gramsci — Ragionieri 2.871,000 0,537
S004 | Via Mazzini — Ferraris 6.261,210 1,171
S043 | Via Giusti — Machiavelli 7.305,840 1,366
S042 | Via Giusti — dei Mille 6.524,010 1,220
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S041 | Via Pratese — Di Vittorio — Foscolo 7043,040 1,317
S040 | Via Pratese — Scopino — Monti 5.216,580 0,976
S039 | Via Pratese — Bagnolet - Oriani 6.389,325 1,195
S038 | Via dell’Olmo — Calenzano — del Campo Sportiva 5.995,125 1,121
S037 | Via Donatello — Michelangelo 6.250,725 1,219
S036 | Via Matteotti — Don Minzoni 5.998,410 1,122
S035 | Via 1° Settembre — della Repubblica 4,957,065 0,927
S034 | Via Di Vittorio — di Calenzano 8.087,6[/0 1,512
S033 | Via Pisa — Scarpettini 7.565,355 1,415
S032 | Via Gramsci — Ferraris 5.867,010 1,097
S031 | Via Gramsci — Repubblica — Machiavelli 4.568,8 0,853
S057 | Via Togliatti 2.871,090 0,537

TOTALE 140.860,800 26,341

Considerate le perdite di rete (valutabili nel 3%)Risparmio Lordo di Energia Primaria
annuo e pari a:

RI‘SOSTITUZI(I&IE LANTERNESEMAFORICHE = 27’131 tep/ anno

Di seguito si riporta il riepilogo dei costi pretriper la realizzazione degli interventi e dei
benefici, in termini di risparmio energetico, cogsibili:

Tipologia di intervento Rispar_mio .Iordg annuo Spesa prevista
energia primaria (tep) (€)

Sostituzione lanterne semaforiche 27,131 112.135,00
Oneri per la sicurezza 1.354,16
Progettazione 2.573,27
Incentivo art. 92 D. Lgs. 163/2006 2.269,78
TOTALE RISPARMIO ENERGETICO ANNUO STIMATO (tep) 27,131
COSTO INTERVENTI AL NETTO IVA 118.332,21
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Il preventivo di spesa degli interventi da effeteiaammonta complessivamente ad €
118.332,21; conseguentemente si ottiene un rappostd— benefici, inteso come il costo in €
necessario a risparmiare un tep all’'anno di engngraaria, pari a:

INVESTIMEN'O  _11833221_ , oo €
RISPARMIOENERGETICO 27131 ' tep

Riduzione delle emissioni nocive in atmosfera

Come sopra evidenziato, gli interventi proposti pedsente lotto funzionale, diminuendo il
consumo di energia elettrica, permettono di riduitrfabbisogno di energia primaria
necessaria per generarla e conseguentemente lessramiin atmosfera di gas serra e gas
NoCivi.

Nella seguente tabella, prendendo come baseakréatli conversione tra kWh e tep di cui alla
delibera ENN 3/08 dell’Autorita per 'Energia Elet ed il Gas, sono riportate le stime sulle
emissioni di gas serra e gas nocivi in atmosfeitatevin seguito all’intervento oggetto del
presente lotto funzionale.

Intervento Energia Energia CO, SO NO,
risparmiata | risparmiata | evitata evitata evitato
(tep/anno) | (MWh/anno)| (kg/anno) | (kg/anno) | (kg/anno)
Lanterne semaforiche 27,131 140,861 98.603 201 362

In particolare si precisa che il calcolo della ditandi emissione in atmosfera evitata di
anidride carbonica in seguito all’intervento préwisel presente lotto funzionale, pari a:

EMISSIONECO, EVITATA=98603 tonnellateCO, / anna

e stato ottenuto facendo riferimento al fattoreahversione previsto nel Libro Bianco per la
Valorizzazione delle Energie Rinnovabili, approvd#d C.I.P.E. in data 06/08/1999.
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19.PIANO DI MANUTENZIONE

La corretta manutenzione delle lanterne semaforichelta si primaria importanza per
garantire il corretto funzionamento delle stesseiledspetto dei parametri di legge con
particolare riguardo alle caratteristiche ed aémsita della luce emessa, al fine di evitare
malfunzionamenti o comunque emissione di luce caratteristiche difformi da quanto
previsto, generando situazioni di pericolo pemugginti della strada.

La manutenzione deve essere eseguita sia per evadhrinconvenienti improwvisi, sia in
modo programmato, per prevenire inconvenienti epker

Le lampade a led utilizzate all'interno delle lang semaforiche e i loro dispositivi di
comando hanno una durata media molto elevata (6@r800 ore), comunque variabile in
relazione a vari parametri quali il numero di acgeni, la temperatura esterna, la stabilita
della tensione di alimentazione, le vibrazioni eaesdal traffico veicolare, la presenza e
concentrazione di agenti inquinanti, ecc.; considdo che in media (ad eccezione della luce
gialla) le lampade rimarranno accese per circadd@8/anno, si stima una vita media di oltre
dieci anni. Ovviamente, parlando di vita mediauak lampade potranno guastarsi prima e
quindi occorre, periodicamente, verificarne il fuurmmento dei corpi illuminanti e procedere
alla sostituzione di quelli guasti. Gli apparecalied, come in generale tutti quelli con circuiti
elettronici, presentano un tasso di guasto maggier@rimi mesi di vita (mortalita infantile),
per poi assestarsi e rimanere costante per lungpaee quindi consigliabile, dopo i primi
mesi di funzionamento, effettuare un’ispezione parcertarsi di eventuali guasti o
malfunzionamenti degli apparecchi. Si ritiene cogue vista I'importanza che riveste per la
sicurezza degli utenti della strada il correttoZionamento dei semafori, che un qualunque
guasto ad una lampada debba essere prontamemtetatih in modo da ripristinare il corretto
funzionamento del semaforo nel piu breve tempoipibss

Un aspetto fondamentale, nella sicurezza deglitiutdella strada, € la riconoscibilita
dell'accensione delle lanterne semaforiche. Ladkgia impiegata assicura che, anche dopo
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5.000 ore di funzionamento, il flusso luminoso esoedalle lampade consente di rispettare i
parametri imposti da leggi e normative in mate@ére tali ore di accensione (corrispondenti
a piu di dieci anni di funzionamento della lantgrraccorrera quindi provvedere alla
sostituzione delle terne semaforiche.

Sara inoltre importante, sempre ai fini del mantenito entro i limiti normativi della luce
emessa dalla lanterna, la pulizia periodica datdilesterne delle lanterne semaforiche. Si
consiglia di eseguirla almeno una volta I'anno;particolari condizioni, causate da alta
concentrazione di sostanze inquinanti od altri ofattlocali che possono causare
l'insudiciamento dell’ottica, la pulizia andra eség ad intervalli piu frequenti.

Durante la pulizia occorrera controllare che ladama non abbia perso il grado di isolamento
e che sia penetrato sporco al suo interno. In questo la pulizia dovra essere estesa anche
alle parti interne della lanterna e si dovra pralere al ripristino del corretto grado di

isolamento.

Il progettista
Ing. Federico Barni
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